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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) магистратуры
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-2
Основной
	Способен разрабатывать оригинальные алгоритмы и программные средства, в том числе с использованием современных интеллектуальных технологий, для решения профессиональных задачКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-2 наряду с дисциплинами: Интеллектуальные системы хранения данных (Н), Обработка цифровых сигналов (О), Машинное обучение (НО), Обработка естественного языка (ОИ), Интеллектуальный анализ данных (ОИ), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Интеллектуальные сетевые сервисы (О).
	ОПК-2.1. Знает современные информационно-коммуникационные и интеллектуальные технологии, инструментальные среды, программно-технические платформы для решения профессиональных задач.

ОПК-2.2. Умеет обосновывать выбор современных информационно-коммуникационных и интеллектуальных технологий, разрабатывать оригинальные программные средства для решения профессиональных задач.

ОПК-2.3. Владеет навыками разработки оригинальных программных средств, в том числе с использованием современных информационно-коммуникационных и интеллектуальных технологий, для решения профессиональных задач.

	ОПК-5
Начальный
	Способен разрабатывать и модернизировать программное и аппаратное обеспечение информационных и автоматизированных системКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-5 наряду с дисциплинами: Обработка цифровых сигналов (Н), Обработка естественного языка (ОИ), Интеллектуальный анализ данных (ОИ), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И).
	ОПК-5.1. Знает современное программное и аппаратное обеспечение информационных и автоматизированных систем.

ОПК-5.2. Умеет модернизировать программное и аппаратное обеспечение информационных и автоматизированных систем для решения профессиональных задач.

ОПК-5.3. Владеет навыками разработки программного и аппаратного обеспечения информационных и автоматизированных систем для решения профессиональных задач.

	ИИ-ОПК-1
Основной
	Способен разрабатывать алгоритмы и программные средства для решения задач в области создания и применения искусственного интеллектаКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ИИ-ОПК-1 наряду с дисциплинами: Интеллектуальные системы хранения данных (Н), Обработка цифровых сигналов (О), Машинное обучение (Н), Обработка естественного языка (И), Интеллектуальный анализ данных (И), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Интеллектуальные сетевые сервисы (О).
	ИИ-ОПК-1.1. Применяет инструментальные среды, программно-технические платформы для решения задач в области создания и применения искусственного интеллекта; 

ИИ-ОПК-1.2. Разрабатывает оригинальные программные средства для решения задач в области создания и применения искусственного интеллекта.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры и язык преподавания
Дисциплина Обработка цифровых сигналов входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы магистратуры по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 2 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зач. ед. или 216 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	216

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	45

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	30

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	15

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	171

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 2

	1
	Статистическая обработка сигналов
	73
	12
	0
	5
	56
	Лабораторная работа; Экзамен

	2
	Спектральный анализ сигналов. Преобразование Фурье
	50
	7
	0
	4
	39
	Лабораторная работа; Экзамен

	3
	Линейные системы
	51
	8
	0
	4
	39
	Лабораторная работа; Экзамен

	4
	Адаптивная фильтрация. Частотно-временное представление сигналов.
	42
	3
	0
	2
	37
	Лабораторная работа; Экзамен

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	216
	30
	0
	15
	171
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 2

	1
	1.1
	Понятие байесовской фильтрации. Фильтр Калмана и его модификации. 
	8
	0

	1
	1.2
	Фильтр частиц и его приложения
	4
	0

	2
	2.1
	Спектральный анализ сигналов. Преобразование Фурье. Ряды Фурье. Понятие амплитудного и фазового спектра периодического сигнала. Непрерывное преобразование Фурье (НПФ) и его свойства. Дискретизация аналогового сигнала. Теорема Котельникова-Найквиста-Шеннона-Уиттекера.
	3
	0

	2
	2.2
	Дискретное по времени преобразование Фурье (ДВПФ) и его свойства. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ)  и его свойства. Связь ДПФ с НПФ, ДВПФ и рядами Фурье. Быстрое преобразование Фурье.
	4
	0

	3
	3.1
	Линейные системы. Линейные системы. Основные определения. Понятие КИХ и БИХ фильтров. Z-преобразование и его свойства. Передаточная функция линейных систем.
	4
	0

	3
	3.2
	Линейные системы. Расчет цифровых КИХ фильтров с произвольной АЧХ и линейной ФЧХ. Основные методы расчета КИХ фильтров. Расчет цифровых БИХ фильтров по аналоговому прототипу.
	4
	0

	4
	4.1
	Адаптивная фильтрация. Адаптивная фильтрация. Фильтр Винера. Алгоритм минимизации среднего квадрата ошибки (LMS). Рекурсивный метод наименьших квадратов (RLS).
	2
	0

	4
	4.2
	Оконное преобразование Фурье. Спектрограмма. Метод спектрального вычитания для шумоподавления речевых сигналов.
	1
	0

	Итого:
	30
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 2

	1
	1.1
	Применения фильтра Калмана и фильтра частиц
	5
	0

	2
	2.1
	Спектральный анализ сигналов. Преобразование Фурье. 
	4
	0

	3
	3.1
	Линейные системы. Расчет цифровых фильтров. Применение цифровых фильтров.
	4
	0

	4
	4.1
	Адаптивная фильтрация. Применение адаптивной фильтрации
	1
	0

	4
	4.2
	Частотно-временной анализ сигналов
	1
	0

	Итого:
	15
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 2

	1
	Байесовская фильтрация. Фильтр Калмана и его модификации. Фильтр частиц. Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	20
	0

	1
	Байесовская фильтрация. Фильтр Калмана и его модификации. Фильтр частиц. Выполнение лабораторных работ
	21
	0

	1
	Байесовская фильтрация. Фильтр Калмана и его модификации. Фильтр частиц. Подготовка к экзамену.
	15
	0

	2
	Спектральный анализ сигналов. Преобразование Фурье. Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	13
	0

	2
	Спектральный анализ сигналов. Преобразование Фурье. Выполнение лабораторных работ
	15
	0

	2
	Спектральный анализ сигналов. Преобразование Фурье. Подготовка к экзамену
	11
	0

	3
	Линейные системы. Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	13
	0

	3
	Линейные системы. Выполнение лабораторных работ
	15
	0

	3
	Линейные системы. Подготовка к экзамену
	11
	0

	4
	Адаптивная фильтрация. Частотно-временной анализ сигналов. Самостоятельная проработка курса лекций, работа с литературой
	13
	0

	4
	Адаптивная фильтрация. Частотно-временной анализ сигналов.  Выполнение лабораторных работ
	13
	0

	4
	Адаптивная фильтрация. Частотно-временной анализ сигналов. Подготовка к экзамену
	11
	0

	Итого:
	171
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
При изучении дисциплины «Обработка цифровых сигналов» используются следующие образовательные технологии:
· аудиторные занятия (лекционные и лабораторные занятия);
· внеаудиторные занятия (самостоятельная работа, индивидуальные консультации).
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме лабораторных работ. Всего предполагается три лабораторные работы.
 
Перечень тем лабораторных работ:
1. Применения фильтра Калмана и фильтра частиц.
2. Спектральный анализ сигналов.
3. Расчет цифровых фильтров. Применения линейных фильтров.
4. Применение адаптивной фильтрации.
 
Критерии оценивания лабораторной работы
При приемке лабораторных работ оцениваются полнота и правильность.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Экзамен

Экзамен проводится в устной форме по билетам. В билете два теоретических вопроса из общего списка вопросов. Преподаватель может задавать дополнительные вопросы как по теоретическому материалу, так и в виде практических задач по изученному материалу.
 
Вопросы к экзамену
 
1. Байесовская фильтрация. Фильтр Калмана.
2. Расширенный и сигма-точечный фильтр Калмана.
3. Фильтр частиц.
4. Ряды Фурье. Понятие амплитудного и фазового спектра периодического сигнала.
5. Непрерывное преобразование Фурье (НПФ) и его свойства.
6. Дискретизация аналогового сигнала. Теорема Котельникова-Найквиста-Шеннона-Уиттекера.
7. Дискретное по времени преобразование Фурье (ДВПФ) и его свойства.
8. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ) и его свойства. Связь ДПФ с НПФ, ДВПФ и рядами Фурье.
9. Быстрое преобразование Фурье.
10. Растекание спектра. Различение гармоник с близкими частотами. Оконные функции и их характеристики.
11. Линейные системы. Основные определения. Понятие КИХ и БИХ фильтров. Секционная свертка и ее вычисление.
12. Z-преобразование и его свойства. Передаточная функция линейных систем.
13. Физический смысл АЧХ и ФЧХ. Групповая задержка. Условие линейной ФЧХ для КИХ фильтров. Четыре типа фильтров с линейной ФЧХ.
14. Расчет цифровых КИХ фильтров с произвольной АЧХ и линейной ФЧХ. Метод оконного сглаживания. Метод частотной выборки. Метод наименьших квадратов (МНК).
15. Расчет КИХ фильтров методом чебышевской аппроксимации.
16. Фильтр Винера.
17. Адаптивная фильтрация на основе минимизации среднего квадрата ошибки и рекурсивного метода наименьших квадратов.
18. Частотно-временное представление сигналов. Оконное преобразование Фурье. Спектрограмма.
 
Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Для успешного освоения дисциплины требуется систематическая работа над материалом курса и выполнение лабораторных работ.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Планирование лекционных и лабораторных занятий осуществляется с учётом установленного количества часов.
Лекции составляют основу теоретического обучения и дают систематизированные основы научных знаний по дисциплине. Ведущим методом лекционного занятия выступает устное изложение учебного материала. Желательно использовать презентации или другие иллюстративные материалы.
Лабораторные занятия направлены на формирование у обучающихся умений решать прикладные задачи. Преподаватель оценивает качество выполнения лабораторных заданий, а также знание используемого математического аппарата.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Оппенгейм, А. Цифровая обработка сигналов / А. Оппенгейм, Р. Шафер ; пер. С.Ф.
Боев. - 3-е изд., испр. - Москва : Техносфера, 2012. - 1048 с. - [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233730 (21.04.2025).
2. Умняшкин, С.В. Основы теории цифровой обработки сигналов : учебное пособие / С.В. Умняшкин. - 4-е изд., исправ. - Москва : Техносфера, 2018. - 528 с. - [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=496608 (21.04.2025).
8.2. Дополнительная литература:
1. Умняшкин, С.В. Теоретические основы цифровой обработки и представления сигналов : учебное пособие / С.В. Умняшкин. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва : Техносфера, 2012. - 368 с. - [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233733 (21.04.2025).
2. Щетинин, Ю.И. Анализ и обработка сигналов в среде MATLAB : учебное пособие / Ю.И. Щетинин. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - 115 с. - [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229142 (21.04.2025).
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Пакет Microsoft Office 2007-2010 (Word, Excel, Power Point)
2. Пакет для просмотра и печати документов Adobe Acrobat Reader
3. Средства поиска информации в глобальной сети Интернет и веб-пространстве: MS Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera и др.
4. Теория и практика ЦОС URL: http://www.dsplib.ru/ (21.04.2025)
5. Сайт, посвященный ЦОС URL: https://www.dsprelated.com/ (21.04.2025)
6. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» URL: http://biblioclub.ru/ (21.04.2025)
7. URL: http://kappa.cs.petrsu.ru/~lukashen/ Ресурс обеспечивает учебно­-методическую поддержку при выполнении студентами лабораторных заданий. Содержит необходимый теоретический материал. (21.04.2025)
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
